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Experimental Study on Bending Strength of Four Pile Caps 
Kazuo OHTSUKI and Kuniyasu SUZUKI 
Abstract 
In this paper seventy.four reinforced concrete pile caps， each with four piles were tested under vertical load. The 
variables involved were spacing of piles， arrangement of reinforcement， side length column and depth of pile cap. 
For al pile caps final failure was in bending 
In regard to the ultimate bending strength the results of the test were compared with the values calculated accord. 
ing to the provision for the bending in A，LJ. Building Code Requirements for Reinforced Concrete (1982)， to the 
equations proposed by others and to that by authors. 













































BDー に 6 柱表面断面に直交する全引張鉄筋が降伏するときの荷重が Moeのせん断耐力
式1)で求められる荷重よりも小さくなるように鉄筋量を定め，これを均等配筋した場合。
表1 試験の体概要
実験別 No. I 試験体記号 |板厚(有効厚) 柱断面スラブ配筋鉄筋比 備 考
cm cmXcm % 
1. 2 BD-1. 2 15 (12) 18x18 6-DI0O150 0.394 均等配筋
H 3. 4 BD-3.4 15(12) 18x18 11-61骨75 0.256 均等配筋
5. 6 BD-5. 6 25(20) 20x20 8-DI0申110 0.317 均等配筋
7. 8 BD-7.8 25 (20) 20x20 8-DI0申110 0.317 士均等配筋，杭形付き
E 9. 10 BD-9.10 25 (20) 20x20 8-DI0 0.317 不均等配筋
11. 12 BD-l1.12 25 (20) 20x20 8-DI0@ 40 0.317 井形集中配筋
13. 14 BD-13.14 25 (20) 0.317 不均等配筋
15. 16 BD-15.16 25(20) 日目i初 0.336 1 x形配筋17.18 BD-20-1. 2 20 (15) 80 
19.20 BD-30-1. 2 30 (25) 24x24 1 10-DI0@ 80 0.317 均等配筋
21. 2 BD-40-1. 2 40(35) 24x24 I 10-DI0骨80 0.226 均等配筋
23.24 BDC-20'1. 2 20(15) 24x24 10-DI0骨30 0.528 井形集中配筋
IV 25. 26 BDC-30-1.2 30(25) 24x24 10-DI0申30 0.317 井形集中配筋
27.28 BDC-40-1. 2 40 (35) I 24x24 10-DI0申30i O.226 井形集中配筋
29.30 BDB-20-1. 2 20 (15) 24x24 10-DI0骨80I O.528 端部折上げ配筋
31. 32醐初日 | 山町 24x24 I 10-DI0骨8010.317 端部折上げ配筋
3. 34 I BDB-40-1. 2 40 (35) 24x24 10-DI0申80 0.226 端部折上げ配筋
35.36 I B-30-20-1. 2 1 30 (25) 20x20 5-DI0岨170。158 均等配筋
37.38 I B-3520-1. 2 I 35(30) 20x20 6-DI0骨130 0.158 均等配筋
39. 40 1 B-40-20-1. 2 1 40 (35) 20x20 7-DI0申120 O. 158 均等配筋
v 41. 42 B-45-20-1. 2 45(40) 20x20 8-DI0@100 O. 158 均等配筋
43.44 B-25-30-1. 2 25 (20) 30x30 4-DI0骨220。158 均等配筋
45.46 B←30-30-1. 2 30 (25) 30x30 5-DI0申170。158 均等配筋
47.48 B-35-30-1. 2 35 (30) 30x30 6-DI0骨130 O. 158 士句等配筋
49.50 B-40-30-1. 2 40(35) 30x30 7-DI0骨120 0.158 均等配筋
51. 52 B-30-25-1. 2 30(25) 25x25 5-DI0骨170 O. 158 均等配筋
53.54 B-35-25-1. 2 35(30) 25x25 6-DI0骨130 0.158 均等配筋
40(35) 25x25 7川 120I 0.158 均等配筋
57.58 I B-45-25-1. 2 45 (40) 8-DI0骨100。158 均等配筋
59.60 I BC-35-25-1. 2 35(30) 20x20 6-DI0骨40 O. 158 井形集中配筋
vl 61. 62 BC-35-25-1. 2 35(30) : 25四 6DI0@40 0.158 井形集中配筋
63.64 BC-35-30-1. 2 35 (30) 30x30 6-DI0@ 40 0.158 井形集中配筋
65.66 BC ←45-25 1. 2 45(40) 25x25 8-DI0骨40 O. 158 井形集中配筋
67.68 I BCI-35-2，5-1. 2 35(30) 25x25 8 -DI0骨40 0.211 井形集中配筋
35(30) 25x25 10DI0@ 40 
71. 72 I BI-35-251.2 35(30) 25x25 8-DI0@100 0.211 均等配筋
35(30) 10-DI0骨85 0.264 均等配筋
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BD-11， 12:BD-5， 6と同じ鉄筋量を各方向ごとに 2分して，杭を結ぶ線上にフーチン
グの辺と平行に井形状に集中配筋した場合。
B D -13， 14: B D -5， 6と同じ鉄筋量を柱直下に半分，残りの半分を更に 2分し，それぞ
れ杭を結ぶ線上にフーチングの辺と平行に集中配筋した場合。
B D -15， 16:全鉄筋量がBD-5，6のそれとほぼ等しくなるようにし，鉄筋をフーチング
の対角線と平行に杭を結んで集中配筋した場合。





設けたもの (BD系列)，先の BD -11， 12と同様に杭上に井形に集中配筋したもの (BD C系列)



























日，実験 II~ 町では材令14 日，
実験V，刊では所定の強度(約
220 kg/ cni )発現まで試験体全面
をビニールシートで覆い，以降
シートを取り除いて実験時(実
験 1:材令35~45 日，実験 II:
実 骨 材
表2 鉄筋の強度
実験別 種別 断面積(公称) 降伏点応力度
C皿2 kg/c田2
D 10 O. 713 3800 
E 6ゆ 0.251本(実演1) 3030 
E D 10 O. 713 3920 
W D10 。.713 3990 
V D10 0.713 3980 





5340 28. 0 
3740 27. 0 
5440 32. 4 
5620 25. 4 
5510 27. 9 
5510 27. 9 
ヂ一一ーー 了一一
福k何g/c阻重27示ヲC三田十示長7%Z下両 k示g/田3戸Ikg九/皿3|-kvgE3同kgJ言i/fE3 験 砂 砂本IJ
~IJ 粒度粗粒率粒度粗粒率
I 百5mm 3.20 三20田皿 6. 20 240 18 62 174 280 制 964
E 豆5 3. 00 孟25 6. 90 300 18 58 161 278 970 1034 
回 豆5 3. 26 壬20 6.75 280 18 61 165 271 950 1020 
W 孟5 2. 99 壬25 6. 91 280 18 57 177 309 885 1021 
V 豆5 2.79 三20 6. 53 240 18 63 169 268 




材令15~18 日，実験皿:材令27~42 日，実験町:材令27-37 日，実験V: 材令36~41 日，実験官
:材令28.，.37日)まで実験室内で気中養生した。
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Eぃ'.1 長許期容荷曲重げNo. 試験体記号 Fc 1Ft x105 初亀裂荷重
P cal ton 主p旦'" 1 
降伏荷重 最大府重
kg/cm'! kg/cm' kg/cm' Pct ton ton ton 
1 I BD-1 241 22.5 2.29 8.0 94((00845)  17.0 17.9 
2 2 223 2.4 2. 19 7.0 9.4 (0. 7 17.0 18.5 
3 ! BD-3 265 23.9 3.16 9.0 4.4 9.5 12.8 
4 4 248 27.9 3. 06 7.0 4.4 1. 59 9.0 12.9 
5 I BD-5 254 24.5 3.16 17.0 21. 9 0.78) 47.0 48.0 
6 6 251 25.9 3. 02 18.0 21. 9 0.82) 47.0 49.0 
7 7 300 27.0 3.33 16.0 21.9 O. 73) 48.0 51. 0 
8 8 289 24.5 3.38 15.0 21. 9 (0.68 49.0 51.7 
9 9 237 22.4 i 18.0 21. 9 42.0 48.0 
10 10 257 27.6 18. 0 21. 9 (0.82 45.0 47.0 
1 1 276 28.6 3. 29 16.0 21. 9 (0.73 49.0 50.0 
12 12 293 29. 9 3.39 20.0 21. 9 (0.91 48.0 49. 5 
13 13 272 26.7 3.30 15. 0 21. 9 0.68 44.0 47.5 
14 14 248 23.7 3.22 16. 0 21.9 0.73) 44.0 47.0 
15 15 264 25.8 3.32 18.0 23.3 (0.77) 49.0 50.0 
16 16 255 24. 8 3.05 15.0 23.3 (0.64 47.0 48.0 
17 BD-20-1 293 26.9 3.18 17.0 22.9 0.74 47.0 49.0 
18 2 271 28.1 3.12 16.0 22.9 (0.70) 46.0 48.0 
19 BD-30-1 286 29.0 3. 13 32.0 38. 1 (0.84 76.0 80.0 
20 2 262 30.6 3.19 35.0 38. 1 0.92 84.0 86.0 
21 BD-40-1 293 27.5 3.15 50.0 53. 4 (0.94 122.0 128.0 
22 2 270 25.8 3.23 48.0 53. 4 (0.90) 112.0 118.0 
23 BDC-20-1 308 26.9 3.47 16.0 22.9 O. 70 45.0 48.0 
24 2 307 33.9 3.40 14.0 22.9 0.61) 47.0 48.0 
25 BDC-30-1 326 27.3 3.60 26.0 38. 1 (0.68 84.0 86.5 
26 2 334 33.1 3.70 28.0 38. 1 ((073)  83.0 85.0 
27 BDC-40-1 293 28.6 3.70 44.0 53.4 0.82 14.0 122.0 
28 2 307 25. 0 3.50 50.0 53.4 (0.94) 112.0 126.0 
29 8D8-20-1 350 29.5 3.34 14. 0 15. 1 22.9 (0.66) 47.0 49.0 
30 2 36. 7 3.38 15. 7 16. 6 22.9 (0.72) 46.0 49.0 
31 8D8-30-1 32.6 3.30 30.4 31. 8 38. 1 (0.83) 82.0 84.5 
32 2 305 31.7 3.23 31. 2 3. 1 38.1 (0.87) 82.0 84.0 
3 8DB-40-1 338 31. 7 3.33 47.5 ，52.0 53.4 (0.97) 120.0 122.0 
34 2 303 31.1 3.13 49. 0 53. 9 53.4 (1. 01 116.0 122.0 
35 8-30-20-1 283 24， 7 3. 17 31. 1 35. 1 27.5 (1. 28 55.0 56.0 
36 2 269 24. 1 2.92 30. 6 3. 4 27.5 (1. 21) 53.0 5，0 
37 B-3520-1 305 25.8 3.04 4. 6 50. 4 39.5 (1. 28 74.0 78.0 
38 2 294 26. 1 3. 3 43. 0 48. 7 39.5 (1. 23 74.0 79.0 
39 B-40-20-1 290 23. 7 3.01 52. 5 59. 2 53.8 98.0 104.0 
40 2 293 24.9 3.52 50. 4 56. 3 53.8 (1. 05 98.0 104.0 
41 8-45-20-1 303 25. 7 3.07 68.175.8 70.3 (1. 08 124.0 129.0 
42 2 331 27.0 3.07 69.678.1 70.3 ((1.11) ) 126.0 130.0 
43 8-25-30-1 283 2. 7 3.05 32. 0 34. 3 29.3 1. 17 57.0 60.0 
44 2 310 25. 7 3.06 32. 9 35. 7 29.3 (1. 22 52.0 56.0 
45 8-30-30-1 309 25.6 2.95 41. 0 44.3 45.8 ((0.97)  74.0 84.0 
46 2 319 26.2 3.34 4. 9 49. 1 45.8 1. 07 78.0 82.5 
47 8-35-30-1 275 24. 3 2.89 51. 4 56. 7 65.9 (0.86) 
48 2 291 23. 1 3. 12 57.3 64.7 65.9 (0.98) 100.0 112.5 
49 8-40-30-1 290 25. 7 2.93 73. 6 80. 9 89.7 (0.90) 126.0 I 145.0 
50 2 306 23.2 3. 16 70.378.8 89.7 0.88) 122.0 151. 0 
51 B-30-25-1 287 29. 7 2.93 39.0 34.3 (1. 14) 62.0 70.0 
52 2 324 34. 7 3. 12 47.0 34.3 (1. 37) 64.0 71. 0 
53 8-35-25-1 304 33.0 2.90 58.0 49.4 1.17) 80.0 99.0 
54 つ“ 296 34.2 2.91 71.0 49.4 (1. 44) 84.0 92.0 
55 B-40-25-1 286 28. 7 2.83 75.0 67.3 (1. 11) 108.0 125.0 
56 2 301 33.1 2.81 74.0 67.3 (1. 10 110.0 123.0 
57 B-45-25-1 308 31.9 2.97 70.0 87.8 (0.80) 128.0 148.0 
58 2 310 29.5 2.93 61. 0 87.8 (0.69) 130.0 147.0 
59 BC-35-20-1 306 34. 9 2. 97 60.0 39.5 ((152)  70.0 79.0 
60 2 317 33.0 3.06 49.0 1. 24 68.0 81. 0 
61 BC-35-25-1 302 27.8 2.89 52.0 49.4 (1. 05) 84.0 99.0 
62 2 306 29.8 2.91 48.0 49.4 0.97) 84.0 98.0 
63 BC-35-30-1 298 32.5 2.92 58.0 65.9 (0.88) 96.0 120.0 
64 2 307 29.1 2.88 59.0 65.9 (0 90) 100.0 116.0 
65 BC-45-25-1 305 27.7 2.88 66.0 87. 7 (0. 7.5) 133.0 150.0 
66 2 300 29.0 87.8 0.75) 135.0 152.0 
67 BCI-35-25-1 257 28.7 2. 79 I 50. 0 65.9 (0. 76) 110.0 118.0 
68 2 299 28.9 2. 88 I 48. 0 65.9 (0. 73) 105.0 119.0 
69 BC2-35-25→1 300 27.6 2. 93 i 46. 0 82.4 (0.55) 128.0 138.0 
70 2 303 28. 7 i 2.96 50.0 82.4 (0.61 129.0 136.0 
71 BI-35-251 279 54.0 65.9 (0.82) 98.0 107.0 
72 2 315 29. 5 I 2.94 56.0 65.9 (0.85) 98.0 117.0 
73 B2-35-25-1 312 29. 9 I 2.99 53.0 1824 (0.64) 129.0 ! 135.0 



























表-4の長期曲げ許容荷重欄は実験で使用した鉄筋を SD 35 (No . 3 ，4はSR 30)相当とし鉄筋の
長期許容引張応力度を2200kg/ cm (No. 3，4は1600kg / cm)として RC規準'82に従って求めた長期曲
げ許容荷重およびそれに対する初亀裂荷重実験値の比を示したものである。なお曲げ許容荷重は















































面断面に採り，その断面内の応力中心問距離を AC I Codeに準じ
て採った(1)式によって，降伏線理論の値は図-5のように降伏線
を仮定することによって導かれた(2 )式によって， トラス理論値は
( 3 )式および(4 )式によって決めた。
R C'82方式















YanO)式2) Pcal = 4・d・at，fy I jR， p ・(1-J17)|
-I I 3 R， p“) 
Blevot -Fr白nyの式3) Pcal ~ 4・d・at・fyIl R， p・(1一一工ー)~ y I 1ν2 R， p ， j 
ここに， Pcal :曲げ終局荷重計算値 at 一方向の鉄筋の全断面積
fy :鉄筋の降伏点応力度， j = (d -at・fy/1.7Fc・B)
d スラプの有効せい， Fc:コンクリート強度， m=at，fy・j/ B 
r 柱幅 B スラブ幅R， p ，杭間隔， R，柱表面と杭心開距離
表によると RC規準・82方式の値に対する実験値の比はNo. 35-No .74までのものでは全て1.0以
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標準偏差 0.05 
変動率 5. O~ 
事同1は1.5< I p( d~2. ーの範囲にあるもの
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4本杭支制強立フーチングの曲げ耐力に関する実験的研究
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図一11に示した関係より， トラスの高さxは次のように B 
求まる O R，> 
a a 3 











P a 4 ad
TAB: . = -~ .一一一一一一
4 2 4a-3r 





1 4 a-3 r 
F. =一一一一一十一Pより
32d 
p= 4 Ft・d/(a-O. 75r) (7) 
ここでrの係数を a とおき~ p (= a) / dの値に
よって次のように仮定する。
~ p三三1.5d のとき α=0.75 
1. 5d< e p豆2.5d のとき ド 0.75ド)
十0.25( ~ p/ d一1.5) 
( 8 )式は~ p/d =2.5のとき，柱脚断面偶角部
の合力はほとんど柱の隔角に集中するようになる
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